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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Hydrodynamische Kupplung 

(57) Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kupplung mit 
konstanter Menge an Arbeitsmedium 

mit einem Pumpenrad und einem Turbinenrad. die miteinan- 
der einen Arbeitsraum bilden; 
mit einer Speicherkammer; 

mit Mitteln, urn Arbeitsmedium zwischen dem Arbeitsraum 
und der Speicherkammer durch Einflu&nahme von auBen 
her wahrend des Betriebes der Kupplung zu verschieben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kupp- 
lung mit einem Pumpenrad und einem Turbinenrad, die 
einen torusformigen Arbeitsraum miteinander bilden, 
und die eine Speicherkammer aufweisen. 

Kupplungen dieser Art sind aus einer Vielzahl von 
Veroffentlichungen bekannt geworden. Arbeitsraum 
und Speicherkammer sind hierbei Ieitend miteinander 
verbunden. Die Speicherkammer gibt beim Anlaufen 
des Antriebsmotors mit einer gewissen Verzdgerung 
Betriebsmittel an den Arbeitsraum ab, so daB die Dreh- 
momentubertragung im Anfangsbereich sehr sanft 
stattfindet, so daB die beteiligten Komponenten, vor aJ- 
lem der Antriebsmotor, geschont werden. Auf die fol- 
genden Dokumente wird verwiesen: 

(1) GB-A-922 415 

(2) GB-A-1 000 565 

(3) EP 062 274 A3. 

Hydrodynamische Kupplungen mit konstanter Ful- 
lung (Bauart T) werden in der Regel als Anfahr- und 
Oberlastkupplung eingesetzt. 

Es besteht, entsprechend der Kennlinie der Turbo- 
kupplung, eine Abhangigkeit zwischen dem ubertrage- 
nen Moment und dem sich zwischen Pumpenrad und 
Turbinenrad einstellenden Schlupf. Das ubertragbare 
Moment bei einem vorgegebenen Schlupf wird durch 
die eingefullte Olmenge und die Antriebsdrehzahl be- 
stimmL 

Eine Anderung der Kupplungsfullung im Betrieb um 
eine Anderung des Verhaltnisses Moment/Schlupf bei 
gleichbleibender Antriebsdrehzahl sowie die Abkoppe- 
lung des Abtriebs ist nicht moglich. 

Das Anfahrmoment kann beispielsweise durch eine 
Verzogerungskammer reduziert werden. Arbeitsraum 
und Verzogerungskammer stehen fiber Dusen mitein- 
ander in Verbindung. Je nach Dimensionierung der Du- 
sen gelangt Arbeitsmedium mehr oder minder schnell 
aus der Verzogerungskammer in den Arbeitsraum. 
Hierdurch laBt sich der zeitliche Anstieg des Drehmo- 
mentes beeinflussen. 

Diese Kupplungsbauart bietet den Vorteil der War- 
meabfuhr uber die Oberflache, da die kreislaufumschlie- 
Benden Teile in Luft rotieren und durch geeignete Aus- 
formung fiir die Kuhlung optimiert werden konnen, 

Im Gegensatz zu Kupplungen mit konstanter Fullung 
an Arbeitsmedium gibt es auch Kupplungen, bei denen 
das Arbeitsmedium einem externen Behalter entnom- 
men wird. Dabei sind die umlaufenden Kupplungsteile 
durch ein feststehendes, oldichtes Gehause umschlos- 
sen. Damit laBt sich der Fullungsgrad der Kupplung bei 
gleichbleibender Antriebsdrehzahl verandern und da- 
mit auch das Moment-Schlupf-Verhaltnis. 

Diese Anwendungen werden in der Regel zur Ver- 
stellung der Abtriebsdrehzahl benutzt Die entstehende 
Warme wird uber einen Externkuhler abgefuhrt. 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, eine hy- 
drodynamische Kupplung der eingangs defmierten Art 
derart zu gestalten, daB sie bei geringem baulichen Auf- 
wand und niedrigen Herstellungskosten ihre Funktio- 
nen einwandfrei erfullt, daB der Fullungsgrad des Ar- 
beitsraumes schnell und zuverlassig beherrschbar ist, 
und daB keine externe Olversorgungsanlage notwendig 
ist. Insbesondere soli das ubertragbare Moment der 
Kupplung wahrend des Betriebes willkurlich verandert 
werden konnen. 
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von An- 
spruch 1 gelosL 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnungen naher er- 
lautert. 

5 Fig. 1 zeigt eine hydrodynamische Kupplung in einem 
Axialschnitt. Ein Pumpenrad 1 und ein Turbinenrad 2 
bilden miteinander einen torusformigen Arbeitsraum. 
Ein Innengehause 3 umschlieBt mit einer wannenformi- 
gen Wandung 3.1 einen Teil des Turbinenrades 2. Am 
io radial inneren Ende des Wandungsteiles 3.1 ist ein erster 
Stauraum 3.2 vorgesehen. Dieser ist durch eine Ring- 
scheibe 33 gegen das Turbinenrad hin begrenzt. Das 
Innengehause weist ferner einen Wandteil 3.4 auf. Die- 
ser ist ausgebaucht, so daB er die Gestalt einer ringfdr- 

15 migen Wanne hat Man erkennt weiterhin eine Spei- 
cherkammer 3.5. Diese ist aus einem weiteren Wandteil 
3.6 und einer Trennwand 3.7 gebildet. Am radial auBe- 
ren Ende der Trennwand 3.7 befindet sich eine Bohrung 
3.8. Diese stellt eine leitende Verbindung her zwischen 

20 der genannten Wanne und der Speicherkammer 3.5. 

Im Zwischenraum 4 zwischen dem Pumpenrad 1 und 
der Trennwand 3.7 befindet sich eine Staudruckpumpe 
5. Diese hat die Gestalt eines Rohrstutzens. Am radial 
auBeren Ende befindet sich ein MundstQck 5.1. Im vor- 
25 Hegenden Falle verlauft der Rohrstutzen senkrecht zur 
Maschinenachse. Er konnte aber auch gegen die Senk- 
rechte geneigt sein. 

Die Staudruckpumpe 5 steht an ihrem radial inneren 
Ende in leitender Verbindung mit dem Arbeitsraum, der 
30 aus dem Pumpenrad 1 und dem Turbinenrad 2 gebildet 
ist Dies ist veranschaulicht durch den stark ausgezoge- 
nen PfeiL Die leitende Verbindung ist in diesem Falle 
hergestellt durch eine entsprechende Position eines 
Drehventiles 6. Naturlich kame auch jede andere An 
35 von Ventil in Betracht 

In den Fig. 2 und 3 hat das Drehventil eine andere 
Drehposition. Hierbei ist eine leitende Verbindung her- 
gestellt zwischen der Staudruckpumpe 5 einerseits und 
. der Speicherkammer 33 andererseits. Auch hier zeigt 
40 wiederum der stark ausgezogene Pfeil den Stromungs- 
verlauf an. In Fig. 3 erkennt man einen Drehmagneten 
6.1, der das Ventil 6 betatigt 

Das Gehause 3 ist umgeben von einem AuBengehau- 
se 7. Die gesamte hydrodynamische Kupplung ist derart 
45 gestaltet, daB sie durch aufstecken an einen Antriebs- 
motor 8 anschlieBbar ist. Von diesem erkennt man ein 
Gehause 8.1 sowie eine Schwungscheibe &2, an der ein 
ringformiger Mitnehmer 83 angeschraubt ist An 
Wandteil 3.1 sind eine Mehrzahl von Mitnehmerklauen 
50 3.9 angeformt. 

Das AuBengehause 7 weist eine besondere Beliiftung 
auf. Zwischen dem Motor 8 und dem Turbinenrad 2 
befindet sich LufteinlaB 9. Dieser ist aus zwei Ringschei- 
ben 9.1 und 9.2 gebildet, die einen ringformigen, radialen 
55 EinlaBkanal bilden. Der EinlaBkanal ist durch eine Viel- 
zahl von nicht dargestellten Bohrungen an die AuBen- 
umgebung angeschlossen, so daB von auBen her Luft 
eintreten kann. Die Luft strdrat um die radial innere 
Kante der Ringscheibe 9.2 herum, entlang dem Wand- 
eo teil 3.1, dem Luftforderschaufeln angeformt sind, und 
tritt sodann durch Bohrungen 93 bis 9.7 aus dem Au- 
Bengehause 7 wieder aus. Dabei findet eine intensive 
Kuhlung der inneren Bauteile der hydrodynamischen 
Kupplung statt, und zwar durch Vorbeistreichen der 
65 kalten Luft an der Oberflache des Gehauses 3. 

Die Fig. 4 bis 9 veranschaulichen in schematischer 
- Darstellung weitere wichtige Ausfuhrungsformen von 
erfindungsgemaBen Kupplungen. 
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Man erkennt auch hierbei wieder die wesentlichen 
Teile der Kupplung, namlich das Pumpenrad 1, das Tur- 
binenrad 2, die Staudruckpumpe 5, den Arbeitsraum 21 
und den Pumpenraum 22. Der Pumpenraum 22 isi hier- 
bei derart dimensioniert, daB die Fullung im Arbeits- 
raum 21 im Anfahrzustand stark reduziert ist. Das im 
Pumpenraum 22 befindliche Ol wird durch die. Stau- 
druckpumpe 5 abgeschopft und dem Arbeitsraum 21 
radial innen zugefuhrt. Das Pumpenrad 1 weist pusen- 
bohrungen 23, 24 auf, uberHie eine leitende Verbindung" 
zwischen Arbeitsraum 21 und Pumpenraum 22 herge- 
stellt wird. Durch die entsprechende Abstimmung der 
Diisenbohrungen sowie durch eine entsprechende Ein- 
stellung des Venules (hier nicht dargestellt) laBt sich der 
zeitliche Verlauf des Momentenanstieges bis zur volli- 
gen Fullung des Arbeitsraumes 21 festlegen. 

Bei den Ausfuhrungsfqrmen gemaB der Fig. 7 bis 9 ist 
ein zusatzlicher Speicherraum 25 vorgesehen. Dieser ist 
gegen den Pumpenraum 22 durch eine Trennwand 3.7 
abgegrenzL Pumpenraum 22 und zusatzlicher Speicher- 
raum 25 stehen fiber Diisenbohrungen 26 in leitender 
Verbindung miteinander. Das Ventil (nicht dargestellt) 
im Staurohr kann wahlweise derart geschaltet werden, 
daB das 0\ aus dem Pumpenraum 22 zum Arbeitsraum 
oder zum zusatzlichen Speicherraum stromt. 

Durch geeignete Abstimmung der Diisenbohrungen 
und des Ventilquerschnittes kann das ubertragbare Mo- 
ment der Kupplung — bis auf das Luftventilationsmo- 
ment — reduziert werden. 

Folgende weitere Merkmale sind wichtig oder gar 
wesentlich: 

— die Staudruckpumpe ist so ausgefuhrt, daB es 
auch bei groBerer Eintauchtiefe einen geringen 
Stromungswiderstand bietet, 

— die Staudruckpumpe ist als Rohr mit Rohrbogen 
oder als ringformige Scheibe mit im AuBendurch- 
messer tangental eingebrachten Off nungen ausge- 
fuhrt, 

— die Staudruckpumpe ist mit zwei um 180° zuein- 
ander verdrehten Offnungen ausgestattet, um eine 
Drehrichtungsunabhangigkeit zu erreichen, 

— die Staudruckpumpe ist so dimensioniert, daB im 
ungedrosselten Zustand in jedem Betriebszustand 
die durch die verschiedenen Dusen angebotenen 
Olmengen abgeschopft werden konnen, 

— die Schopfschale und der Speicherraum sind fur 
bessere Warmeabfuhr an der AuBenflache ver- 
rippt, 

— der Arbeitsraum, die Schopfschale und der Spei- 
cherraum sind im Stillstand kommunizierende Ge- 
faBe, 

— durch Lage und GroBe von Speicherraum und 
Schopfschale wird die Anfahrfullung im Arbeits- 
raum und damit das Anfahrmoment bestimmt, 

— durch geeignete MaBnahmen (WDR zwischen 
Schopfschale und Speicherraum, radial nach oben 
gerichtete Staudruckpumpe, zum Arbeitsraum und 
Schopfschale dicht schlieBendes Ventil, im Still- 
stand geschlossene Kugelventile in den radial au- 
Benliegenden Dusen zwischen Speicherraum und 
Schopfschale) kann das Anfahrmoment auf das Ni- 
veau der Lufrventilation reduziert werden, 

— alternativ zu Diisen kann die Entleerung des 
Speicherraumes durch eine Staudruckpumpe erfol- 
gen, die durch ein Ventil geschaltet werden kann, 

— die Not-Aus-Funktion durch Schnelientleerven- 
tile zwischen Arbeitsraum und Pumpschale (Funk- 
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tion "Arbeitsraum gefullt" = SEV geschlossen 
durch Ol aus der Staudruckpumpe bewirkt), 

— die Lagerschmierung durch von der Staudruck- 
pumpe versorgte Bohrungen, 

— die Ventilfunktion schwarz-weiB, proportional 
oder getaktet, 

— die Ventilausfuhrung: Schieber-, Drehschieber-, 
Sitz-, Kolbenventil, Ventilklappe, einstellbare 
Drossel, Blende, 

— die Ventilbetatigung: elektrisch, hydraulisch, 
pneumatisch, manuell, beliebige Kombination, 

— die Temperaturuberwachung, 

— dynamische Ruckfullung in die Schopfschale 
und/oder den Speicherraum bei hohem Schlupf 
durch geeignete Bohrungen, 

— stufenlose Verstellung der Abtriebsdrehzahl 
durch Anderung des Ventilquerschnitts, 

— AnschluBmoglichkeit fur externen Warmetau- 
scher. 


Im radial inneren Bereich des Pumpenrades 1 ist ein 
weiterer Stauraum 1.1 gebildet, der ebenfalls dazu dient, 
das Anfahren zu verzogern und damit sanft zu gestalten. 
Der KraftfluB verlauft wie foigt: 
25 Motor 8 treibt die Schwungscheibe 8^ an. Diese nimmt 
den Mitnehmer 83 miu Von dort aus wird ein Drehmo- 
ment auf die Mitnehmerklauen 3.9 ubertragen, und da- 
mit auf das Pumpenrad 1. Von Pumpenrad 1 erfolgt die 
Drehmomentubertragung hydrodynamisch auf das Tur- 
30 binenrad 2, und von dort auf eine Welle 10 und eine 
Keilriemenscheibe 11. 

Die hydrodynamisch e Kupplung gemaB der Erfin- 
dung arbeitet vollig autark, das heiBt ohne eine externe 
Olversorgungsanlage. Das Aufnahmevolumen der Spei- 
35 cherkammer 3-5 ist entsprechend dem Volumen des Ar- 
beitsraumes bemessen. 

Das Ventil laBt sich von auBen her beliebig schalten, 
und zwar zum einen in den beiden Extrempositionen, 
die hier dargestellt sind, um eine leitende Verbindung 
40 zwischen der Staudruckpumpe entweder rhit dem Ar- 
beitsraum oder mit der Speicherkammer 3.5 herzustel- 
len. Das Ventil 6 laBt sich aber auch in Zwischenpositio- 
nen einstellen, so daB sehr feinfuhlig unterschiedliche 
Betriebsverhalten erzeugt werden konnen. 
45 Stauraum 3.2 steht fiber einen Ringspalt 12 zwischen 
dem Turbinenrad 2 und dem Wandteil 3.1 mit dem Ar- 
beitsraum in leitender Verbindung. Da dies die einzige 
leitende Verbindung zwischen dem Stauraum 3.2 und 
dem Arbeitsraum ist, findet fiber Ringspalt 12 eine sehr 
50 stark verzogerte Kuhlung des Arbeitsraumes nach dem 
Stillstand statt. 

Bei geschlossenen hydrodynamischen Kupplungen 
mit konstanter Fullung ist es bekannt, MaBnahmen zu 
treffen, um Ubertemperaturen des Arbeitsmediums 
55 nicht entstehen zu lassen, und damit eine Schadigung 
der Kupplung zu verhindern. Im allgemeinen verwendet 
man hierbei Schmelzsicherungsschrauben. Das einge- 
brachte Lot schmilzt bei einer definierten Temperatur; 
hierdurch wird das Arbeitsmedium aus dem Arbeits- 
eo raum entlassen. 

Bei den bekannten Kupplungen wird nicht etwa die 
Temperatur des Arbeitsmediums selbst gemessen, son- 
dern diejenige der Umgebungsluft im Bereich der rotie- 
renden Teile der Kupplung. Ein bestimmter Lufttempe- 
65 raturwert wird dabei als Abschaltsignal ausgenutzt. Die- 
ses Verfahren hat den Nachteil einer hohen MeBunge- 
nauigkeit sowie einer groBen Tragheit. AuBerdem er- 
fordert dieses Verfahren in der Regel ein Abschalten 
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des Antriebsmotors. 

GemaB der Erfindung wird die Temperatur des Ar- 
beitsmediums selbst gemessen. Im allgemeinen handelt 
es sich, wie bekannt, um ein Ol. Dies bedeutet, daB ein 
Sensor im Olstrom plaziert wird. 5 

Weiterhin wird gemaB der Erfindung bei Oberschrei- 
ten eines bestimmten Temperaturwenes des Arbeits- 
mediums Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum abgezo- 
gen und in die Speicherkammer uberfuhrt Ein Abschal- 
ten des Antriebsmotors ist somit nicht erforderlich. Dies io 
hat den groBen Vorteil, daB am Antrieb gegebenenfails 
angebaute Nebenabtriebe unbeeinfluBt weiterlaufen 
konnen. 

Patentanspruche 1 5 

1. Hydrodynamische Kupplung mit konstamer 
Menge an Arbeitsmedium 

1.1 mit einem Pumpenrad und einem Turbinen- 
rad die miteinander einen Arbeitsraum bilden; 20 
\2 mit einer Speicherkammer; 
13 mit Mitteln, um Arbeitsmedium zwischen 
dem Arbeitsraum und der Speicherkammer 
durch EinfluBnahme von auBen her wahrend 
des Betriebes der Kupplung zu verschieben. 25 

2. Kupplung nach Anspruch 1, mit den folgenden 
Merkmalen: 

2.1 die Kupplung weist ein Gehause auf, das 
mit dem Pumpenrad drehf est verbunden ist ; 

22 das Gehause umschlieBt das Turbinenrad 30 
unter Bildung eines Spaltes; 

23 das Gehause bildet axial neben dem Pum- 
penrad die Speicherkammer; 

2.4 in der Speicherkammer ist eine Staudruck- 
pumpe vorgesehen, die einen Rohrstutzen so- 35 
wie ein am radial auBeren Ende des Rohrstut- 
zens befindliches Mundstuck aufweist; 
23 das radial innere Ende der Staudruckpum- 
pe steht mit dem Arbeitsraum in leitender Ver- 
bindung. 40 

3. Kupplung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umfangswand des Gehauses im 
Bereich des Mundstuckes der Staudruckpumpe 
zwecks Bildens einer ringformigen Wanne ausge- 
beultisu 45 

4. Kupplung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wanne auf einem groBeren Radi- 
us als der radial auBerste Punkt des Arbeitsraumes 
Hegt 

5. Kupplung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause von ei- 
nem AuBengehause umschlossen ist. 

6. Kupplung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das AuBengehause im Bereich des 
Turbinenrades Lufteinlasse aufweist, ferner Luft- 55 
auslasse. 

7. Kupplung nach einem der Anspruche 1 bis 6 t 
dadurch gekennzeichnet, daB axial neben der Spei- 
cherkammer eine zweite Speicherkammer vorge- 
sehen ist, die ebenfalls aus dem Gehause gebildet eo 
isL 

8. Verfahren zum Betreiben einer Kupplung gemaB 
einem der Anspruche 1 bis 7 mit den folgenden 
Merkmalen: 

8.1 Es wird die Temperatur des Arbeitsme- 65 
diums selbst gemessen; 

8.2 bei Oberschreiten eines bestimmten Tem- 
peraturwertes des Arbeitsmediums wird das 
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Volumen des im Arbeitsraum vorhandenen 
Arbeitsmediums verringert, und das Volumen 
des in der Speicherkammer vorhandenen Ar- 
beitsmediums entsprechend erhoht 
9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperaturuberwachung mit ei- 
ner elektrischen oder hydraulischen oder pneuma- 
tischen Ansteuerung des Umschaltventils zwischen 
Arbeitsraum und Speicherkammer kombiniert 
wird. 
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